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= Bezeichniing: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG UND BEFESTIGUNG FINER LOCHSCHEIBE 
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mPhiffcT ?^ u r * P"'l"<=i"g »d fi'^ing a perforated disk (20) for a fuel injection valve Said 

"'"P" ^ "^"^ '"^'^ P'^'^ having a constant thicLess is provided b) the WcLsst 
^u.^ "^"^ P'^'^ ^2°'^ ''^P'"S °' P^^'^hing, c) at least one spiay opening54) is crei^ in ie^^on 

33) of the reduced thickness, d) the metal plate (20^ is machined until a perfomted disk (20) L.rprT-deSi^ned It^ diteSs 
s obtained and e) the perforated disk (20) is fixed to a valve seat body (16) of the fuel injection valve in" Z^at^^Z 
injection valve projects past an admission region (40) of the perforated disk (20) with a lower ftont side (Vr^tZZT 
region created by reducing the thickness of the metal plate -'Tuch that the at' lei^ot s^^ o^tUJ 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 
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Veroffentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ah- 
kurzungen wird aufdie Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung und Befesdgung einer Lochscheibe (20) fiir ein Brenn- 
stoffeinspritzventil zeichnet sich dadurch aus, dass die folgenden Veifahrensschritte zur Anwendung kommen: a) Bereitstellen eines 
flachen metallischen Blechs (20') mit konstanter Dicke, b) Reduzierung der Dicke in einem Bereich (33) des Blechs (20') mittels 
Abpragen oder Durchstellen, c) Einbringen von wenigstens einer Abspritzoffhung (34) im Bereich (33) der reduzierten Dicke d) 
Bearbeitung des Blechs (20') bis zum Erreichen einer Lochscheibe (20) mit vorgegebenen AuBenabmessungen und e) Befestigung 
der Lochscheibe (20) derart an einem Ventilsitzkdrper (16) des Brennstoffeinspritzventils, dass dieser mit einer unteren Stimseite 
(17) einen durch die Dickenreduziening geschaflFenen Einlassbereich (40) der Lochscheibe (20) so Uberragt, dass die wenigstens eine 
Abspritzofiftiung (34) uberdeckt ist. 
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Verfahren zur Herstellunq und Befestigung einer Lochscheibe 
Stand der Technik 

Die Erf indung geht aus von einem. Verfahren zur Herstellung 
und Befestigung einer Lochscheibe nach der Gattung des 
Hauptanspruchs . 

Aus der DE 41 21 310 Al ist bereits ein 
Brennstof feinspritzventil bekannt, das einen 
Ventilsitzkorper besitzt, an dem ein fester Ventilsitz 
ausgebildet ist. Mit diesem im Ventilsitzkorper 
ausgebildeten Ventilsitz wirkt ein im Einspritzventil axial 
beweglicher VentilschlieJ5k5rper zusammen. An den 
Ventilsitzkorper schlie/it sich in stromabwar tiger Richtung 
eine flache DUsenrichtplatte an, in der dem Ventilsitz 
zugewandt eine H-formige Vertiefung als Einlassbereich 
vorgesehen ist. An den H-fbrmigen Einlassbereich schlieften 
sich in stromabwSrtiger Richtung vier Abspritzl6cher an, so 
dass sich ein abzuspritzender Brennstoff liber den 
Einlassbereich bis hin zu den AbspritzlGchern verteilen 
kann. Eine Beeinf lussung der Str5mungsgeometrie in der 
Dtisenrichtplatte durch den Ventilsitzkbrper soil dabei nicht 
erfolgen. Vielmehr ist ein Stromungsdurchlass stromabwarts 
des Ventilsitzes im Ventilsitzkorper so weit ausgefUhrt, 
dass der Ventilsitzk5rper keinen Einfluss auf die 
Of fnungsgeometrie der Dusenrichtplatte hat. 
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Vorteile der Erfindung . 

Das erfindungsgema/ie Verfahren zur Herstellung und 
Befestigung einer Lochs cheibe mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Hauptanspruchs hat den Vorteil, dass auf 
einfache Art und Weise besonders geringe Lochscheibenstarken 
bzw. -dicken erzielbar sind. Da erfindungsgemSJi die 
Abspritz5ffnungen im dickenreduzierten mittleren Bereich der 
Lochscheibe eingebracht werden, ist es mOglich, unter 
Beibehaltung bekannter und tiblicher Verhaltnisse von Lange 
zu Durchmesser jeder einzelnen AbspritzOf fnung, eine 
Vielzahl von Abspritz5f fnungen mit sehr geringen 
Spritzlochdurchmessern in der Lochscheibe auszuformen. In 
der Konsequenz garantiert eine erf indungsgemSB hergestellte 
und an einem Brennstof feinspritzventil angebaute Lochscheibe 
eine gleichmaUige Feinstzerstaubung des Brennstof fs, wobei 
eine besonders hohe Zerstaubungsgate und eine an die 
jeweiligen Erfordernisse angepasste Strahlf ormung erzielt 
wird. 



Das zur Dickenreduzierung der Lochscheibe angewendete 
iUsprSgen bzw. Durchstellen kann in vorteilhaf ter Weise mit 
geringem Kostenaufwand zur Ausformung von Lochscheiben in 
sehr groJien StUckzahlen zum Einsatz kommen. 

In besonders vorteilhaf ter Weise wird die erfindungsgemafi 
hergestellte Lochscheibe derart an einem 

Brennstoffeinspritzventil montiert, dass die stromabwarts 
eines Ventilsitzes angeordnete Lochscheibe eine 
Offnungsgeometrie far einen vollstandigen axialen Durchgang 
des Brennstoffs aufweist, die durch einen den festen 
Ventilsitz umfassenden VentilsitzkOrper begrenzt wird. Damit 
abernimmt der VentilsitzkOrper bereits die Funktion einer 
Stromungsbeeinflussung in der Lochscheibe. In besonders 
vorteilhafter Weise wird ein S-Schlag in der Stromung zur 
Zerstaubungsverbesserung des Brennstoffs erreicht, da der 
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Ventilsitzkbrper mit einer unteren Stirnseite die 
Abspritzof fnungen der Lochscheibe uberdeckt- 

Der durch die geometrische Anordnung von Ventilsitzkarper 
und Lochscheibe erzielte S-Schlag in der Strbmung erlaubt 
die Ausbildung bizarrer Strahlformen mit einer hohen Zer- 
staubungsgate . Die Lochscheiben ermoglichen in Verbindung 
mit entsprechend ausgefiihrten Ventilsitzkprpern fur Ein-, 
Zwei- und Mehrstrahlsprays Strahlquerschnitte in unzShligen 
Varianten. Mit einem solchen Brennstof feinspritzventil kann 
die Abgasemission der Brennkraf tmaschine reduziert und eben- 
so eine Verringerung des Brennstof fverbrauchs erzielt 
werden. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten Malinahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Hauptanspruch angegebenen Verfahrens moglich. 

Zeichnung 

Bin Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlMutert. Es zeigen Figur 1 ein teilweise dar- 
gestelltes Einspritzventil mit einer Lochscheibe stromab- 
wSrts des Ventilsitzkdrpers, Figur 2 das Ventilsitzteil 
bestehend aus VentilsitzkSrper und Lochscheibe in einer 
vergrofterten Darstellung und Figur 3 schematisch den 
Verfahrensschritt des AbprSgens bzw. des Durchstellens • 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

In der Figur 1 ist ein Ventil in der Form eines 
Einspritzventils fvir Brennstof feinspritzanlagen von 
gemischverdichtenden f remdgezUndeten Brennkraf tmaschinen 
teilweise dargestellt. Das Einspritzventil hat einen 
rohrformigen Ventilsitztrager 1, in dem konzentrisch zu 
einer Ventillangsachse 2 eine Langs5ffnung 3 ausgebildet 
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ist. In der LSngs^ffnung 3 ist eine z. B. rohrformige 
Ventilnadel 5 angeordnet, die an ihrem stromabwartigen Ende 
6 mit einem z. B. kugelf 5ntiigen VentilschlieflkGrper 1, an 
dessen Umfang beispielsweise ftinf Abflachungen 8 ziom 
Vorbeistr5men des Brennstoffs vorgesehen sind, fest 
verbunden ist. 



Die Bet^tigung des Einspritzventils erfolgt in bekannter 
Weise;. beispielsweise elektromagnetisch . Zur axialen 
Bewegung der Ventilnadel 5 und damit zum Offnen entgegen der 
Federkraft einer nicht dargestellten RUckstellf eder bzw. 
Schlielien des Einspritzventils dient ein schematisch 
angedeuteter elektromagnetischer Kreis mit einer Magnetspule 
10, einem Anker 11 und einem Kern 12. Der Anker 11 ist mit 
dem dem Ventilschliel^korper 7 abgewandten Ende der 
Ventilnadel 5 durch z. B. .eine mittels eines Lasers 
ausgebildete Schweifinaht verbunden und auf den Kern 12 
ausgerichtet , 



Zur FUhrung des Ventilschlielik5rpers 7 w^hrend der 
Axialbewegung dient eine FUhrungsGf fnung 15 eines 
Ventilsitzk5rpers 16, der in das stromabwSrts liegende, dem 
Kern 12 abgewandte Ende des VentilsitztrSgers 1 in der 
konzentrisch zur VentillSngsachse 2 verlaufenden 
LMngs5ffnung 3 durch Schweifien dicht montiert ist. An seiner 
dem Ventilschlieiikbrper 7 abgewandten, unteren Stirnseite 17 
ist der Ventilsitzk5rper 16 mit einer z, B. topffermig 
ausgebildeten Lochscheibe 20 konzentrisch und fest 
verbunden. Die Lochscheibe 20 ist mit einem Bodenteil 24 und 
einem Halterand 26 ausgefuhrt. Der Halterand 26 erstreckt 
sich in axialer Richtung dem Ventilsitzk5rper 16 abgewandt 
und ist bis zu seinem Ende hin konisch nach auiJen gebogen. 
Die Verbindung von Ventilsitzk5rper 16 und Lochscheibe 20 
erfolgt beispielsweise durch eine umlaufende und dichte, 
mittels eines Lasers ausgebildete erste SchweiBnaht 25 in 
einem MuI3eren Ringbereich des Bodenteils 24. Aus Grunden der 
Dauerfestigkeit des Einspritzventils sollte die Lochscheibe 
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20 in dieseia Befestigungsbereich eine Dicke von wenigstens 
0,2 mm aufweisen. Die Lochscheibe 20 ist im Bereich des 
Halteirandes 26' des weiteren mit der Wandung der LSlngsbffnung 
3 im VentilsitztrSger 1 beispielsweise durch eine umlaufende 
und dichte zweite SchweiBnaht 30 verbunden. 

Ein mittlerer Bereich 33 des Bodenteils 24 der Lochscheibe 
20 ist erfindungsgem^fl dickenreduziert gegenOber dem aufieren 
Ringbereich des Bodenteils 24 bzw. gegenuber dem Halterand 
26. Wenigstens eine, idealerweise jedoch eine Vielzahl von 
Abspritz5ffnungen 34 ist in diesem mittleren Bereich 33 
eingebracht. Die Abspritz5f fnungen 34 befinden sich in 
vorteilhafter Weise dabei im SuBeren Randbereich des 
dickenreduzierten mittleren Bereichs 33, der z.B. 
kreisformig ausgebildet ist, so dass die untere Stirnseite 
17 des Ventilsitzkorpers 16 die Abspritzof fnungen 34 
tiberdeckt, wodurch die Brennstof f stromung stromabwSrts des 
Ventilsitzes 29 zwischen einer Austrittsof f nung 31 im 
Ventilsitzkorper 16 und den Abspritzof fnungen 34 in der 
Lochscheibe 20 einen jeweils S-formigen Verlauf nimmt. 

Die Einschubtiefe des aus Ventilsitzkorper 16 und 
topf fGirmiger Lochscheibe 20 bestehenden Ventilsitzteils in 
die Langs5ffnung 3 bestimmt die Grdfie des Hubs der 
Ventilnadel 5, da die eine Endstellung der Ventilnadel 5 bei 
nicht erregter Magnetspule 10 durch die Anlage des 
Ventilschlieftk5rpers 7 an dem sich stromabwarts konisch 
verjilngenden Ventilsitz 29 des Ventilsitzkorpers 16 ' 
festgelegt ist. Die andere Endstellung der Ventilnadel 5 
wird bei erregter Magnetspule 10 beispielsweise duirch die 
Anlage des Ankers 11 an dem Kern 12 festgelegt. Der Weg 
zwischen diesen beiden Endstellungen der Ventilnadel 5 
stellt somit den Hub dar. Der VentilschlieBkorper 7 wirkt 
mit dem Ventilsitz 29 zusammen. 

Der Ventilsitzkorper 16 ist mit seiner unteren 
Austrittsof fnung 31 derart ausgeformt, dass die untere 
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Stirnseite 17 des Ventilsitzkbrpers 16 teilweise eine obere 
Abdeckung eines durch die Vertiefung im mittleren Bereich 33 
der Lochscheibe 20 entstehenden Einlassbereichs 40 der 
Lochscheibe 20 bildet und somit die Eintrittsf ISche des 
Brennstoffs in die Lochscheibe 20 festlegt. Bei dem in der 
Figur 1 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel besitzt die 
Austritts5ffnung 31 einen kleineren Durchmesser als den 
Durchmesser eines gedachten Kreises, auf dem die 
Abspritzeffnungen 34 der Lochscheibe 20 liegen. Aufgrund des 
radialen Versatzes der AbspritzGf fnungen 34 gegentiber der 
Austritts5ffnung 31 ergibt sich ein S-f5riniger 
Stromungsverlauf des Mediiims, hier des Brennstoffs^ zu jeder 
einzelnen Abspritz5f fnung 34 hin, der in Figur 2 mit Pfeilen 
36 kenntlich gemacht ist- 

Durch den sogenannten S-Schlag innerhalb der Lochscheibe 20 
mit mehreren starken Stromungsumlenkungen wird der Stromung 
eine starke, zerstaubungsf ordernde Turbulenz aufgepragt. Der 
Geschwindigkeitsgradient quer zur Str6mung ist dadurch 
besonders stark ausgepragt. Er ist ein Ausdruck fiir die 
Anderung der Geschwindigkeit quer zur Stromung, wobei die 
Geschwindigkeit in der Mitte der StrGmung deutlich gr5Jier 
ist als in der NShe der Wandungen. Die aus den 
Geschwindigkeitsunterschieden resultierenden erh5hten 
Scherspannungen im Fluid begUnstigen den Zerfall in feine 
Trdpfchen nahe der Abspritz6f fnungen 34. Da die Stromung im 
Auslass aufgrund der aufgeprSgten Radial komponente einseitig 
abgelQst ist^ erfShrt sie wegen fehlender Konturfiihrung 
keine Strcjmungsberuhigung. Eine besonders hohe 
Geschwindigkeit weist das Fluid an der abgel5sten Seite auf. 
Die zerstaubungsfordernden Turbulenzen und Scherspannungen 
werden somit im Austritt nicht vernichtet. Durch den S- 
Schlag wird in dem Fluid eine hochf requente Turbulenz 
erzeugt, welche den Strahl unmittelbar nach Austritt aus der 
Lochscheibe 20 in entsprechend feine Tropfchen zerfallen 
lasst . 
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In Figur 2 ist das aus dem Ventilsitzkorper 16 und der 
Lochscheibe 20 gebildete Ventilteil in einer vergroJSerten 
Darstellung gezeigt, urn den S-f6rmigen StrOmungsverlauf , 
gekennzeichnet rait Pfeilen 36, zu jeder AbspritzSf fnung 34 
hin deutlich zu machen. Figur 3 zeigt schematisch den 
Verfahrensschritt des AbprSgens. 

In einem ersten nicht dargestellten Verfahrensschritt wird 
ein flaches metallisches Blech 20' mit einer konstanter 
Dicke bereitgestellt. Dieses Blech 20' weist beispielsweise 
eine Dicke von ca. 0,2 mm auf, die auch nach Anwendung der 
erfindungsgemaJien Verf ahrensschritte au/Jerhalb des Bereichs 
33 beibehalten bleibt. Bei dem Blech 20' handelt es sich 
beispielsweise urn einen Edelstahlwerkstof f , wie 1.4404, 
1.4301 Oder SUS304, mit einer Zugf estigkeit von 500 bis 700 
N/mm^ und einer Ausgangsharte von 160+/-15 HV. Aus Grttnden 
der Dauerfestigkeit des Brennstof feinspritzventils sollte 
die Lochscheibe 20 zumindest in ihrem Ringbereich des 
Bodenteils 24, in dem die Befestigung der Lochscheibe 20 am 
Ventilsitzkorper 16 mittels der Schweiflnaht 25 vorgesehen 
ist, eine Mindestdicke von 0,2 mm aufweisen. Um das 
Verbal tnis von LSnge zu Durchmesser jeder einzelnen 
Abspritzdffnung 34 str5mungstechnisch' optimal einzuhalten, 
sind bei vorgegebener Mindestdicke die Spritzlochdurchmesser 
ebenfalls mit einem Mindestwert weitgehend vorgegeben. Soli 
nun eine Vielzahl von AbspritzOf fnungen 34 mit sehr geringen 
Sprit zlochdurchmessern z.B. kleiner als 0,2 mm in der 
Lochscheibe 20 aus Grttnden verbesserter ZerstSubung und 
Sprayaufbereitung ausgeformt werden, ist es von Vorteil, im 
Bereich 33 der Abspritz5f fnungen 34 eine Dickenreduzierung 
am Blech 20\ aus dem die spStere Lochscheibe 20 geformt 
ist, vorzunehmen. 



In einem weiteren Verfahrensschritt erfolgt eine 
Dickenreduzierung durch AbprSgen, wodurch eine Vertiefung 
40' im Blech 20' gebildet wird (Figur 3). Diese Vertiefung 
40' weist z.B. eine kegelstumpf f Grmig geneigte Oder 
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zylindrische Begrenzungswand auf . Die mittels Abpragen 
vorgenommene Dickenreduzierung im Bereich 33 kann ca. 0,05 
mm bis 0,1 mm betragen bei einer Ausgangsdicke des Blechs 
20^ von 0,12 mm bis 0,25 mm. Symbolhaft ist in Figur 3 ein 
Pragewerkzeug 41 angedeutet. Beim Abpragen wird eine 
plastische Deformation vorgenommen und Material des Blechs 
20^ verschoben und geringftigig auf der Eingrif f sseite des 
Pragewerkzeugs 41 um die Vertiefung 40^ herum aufgeworfen. 
Dieses verschobene Material kann auf einfache Weise in einem 
Walzvorgang verteilt werden. Durch dieses Walzen bzw. auch 
„Stempeln" genannte Verfahren wird der Aufwurf um den 
abgepragten Bereich 33 herum gleichmaJiig radial nach aulien 
verteilt, was zu einer geringf ilgigen Dickenzunahme im 
Bereich unmittelbar aufierhalb des abgepragten Bereichs 33 
f uhrt . 

Alternativ zum Abpragen kann die Dickenreduzierung des 
Blechs 20' im Bereich 33, in dem die AbspritzOf fnungen 34 
angeordnet werden, auch durch das so genannte Durchstellen 
(engl. Embossing) realisiert werden. Dabei handelt es sich 
um einen tief ziehahnlichen Stanz-Biege-Vorgang als eine 
weitere MOglichkeit der Kaltverformung eines Metalls. 
Insbesondere ist das Durchstellen zur Ausformung des 
Einlassbereichs 40 der Lochscheibe 20 geeignet, wenn die 
Harte des zu verformenden Materials grOBer oder wesentlich 
graiJer als 160 HV ist. Beim Durchstellen wird Material auf 
der der Eingrif f sseite des Durchstellwerkzeugs 41 » 
abgewandten Unterseite des Blechs 20' herausgeschoben. 
Dieses aberstehende Material wird nachfolgend z.B. mittels 
Schleifen wieder entfernt, so dass eine ebene Unterseite des 
Blechs 20' bzw. der Lochscheibe 20 vorliegt. 

Die wenigstens eine AbspritzSf fnung 34 wird nach der 
Dickenreduzierung durch AbprSgen bzw. Durchstellen in einem 
weiteren Verf ahrensschritt im Bereich 33 des Blechs 20' 
eingebracht. Danach wird das Blech 20' derart endbearbeitet 
bis die Lochscheibe 20 mit ihren vorgegebenen 
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AulJenabmessungen vorliegt. Die Lochscheibe 20 kann 
allerdings auch bereits vor dem Einbringen der 
Abspritz5ffnungen 34 mit den gewtinschten AuJJenmaJien versehen 
werden, indem sie beispielsweise aus dem Blech 20' durch 
Ausstanzen, Ausschneiden o.M. vereinzelt wird. Das 
Einbringen der wenigstens einen Abspritzdf fnung 34 erfolgt 
mittels Stanzen, Erodieren oder Laserbohren. 

Wie oben bereits ausfUhrlich beschrieben, erfolgt 
abschlieiiend die erf indungsgeinalJe Befestigung der 
Lochscheibe 20 in der Weise, dass die Abspritzdf fnungen 34 
S-f5rinig angestromt werden, da Material des 
Ventilsitzkorpers 16 im montierten Zustand der Lochscheibe 
20 die Abspritzoffnungen 34 radial nach innen tlberragt. 

In Figur 1 ist beispielhaft eine am 

Brennstoffeinspritzventil montierte topfformige Lochscheibe 
20 gezeigt, die aufgrund ihres Halterandes 2 6 besonders 
sicher und zuverlassig verbaubar ist. Die erf indungsgemaJSen 
Verfahrensschritte zur Herstellung einer Lochscheibe 20 sind 
jedoch keineswegs auf solche geometrischen AusfUhrungen von 
Lochscheiben 20 begrenzt. Vielmehr sind auch vollstMndig 
flache Oder anderweitig abgebogene Lochscheiben 20 in einem 
Bereich 33 in ihrer Dicke erf indungsgemSfi reduzierbar. 
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Ansprtiche 



1. Verfahren zur Herstellung und Befestigung einer 
Lochscheibe (20) fUr ein Brennstof f einspritzventil far 
Brennstoffeinspritzanlagen von Brennkraf tmaschinen, wobei 
die Lochscheibe (20) eine derartige Of fnungskontur aufweist, 
dass ein vollstMndiger Durchgang eines Fluids gewahrleistet ' 
ist, 

mit den Verfahrensschritten: 

a) Bereitstellen eines flachen metallischen Blechs (20^) mit 
konstanter Dicke, 

b) Reduzierung der Dicke in einem Bereich (33) des Blechs 
(20 M mittels Abpragen oder Durchstellen, 

c) Einbringen von wenigstens einer Abspritzttffnung (34) im 
Bereich (33) der reduzierten Dicke, 

d) Bearbeitung des Blechs (20*) bis zum Erreichen einer 
Lochscheibe (20) mit vorgegebenen Au/ienabmessungen, 

e) Befestigung der Lochscheibe (20) derart an einem 
VentilsitzkQrper (16) des Brennstof f einspritzventils, dass 
dieser mit einer unteren Stirnseite (17) einen durch die 
Dickenreduzierung geschaffenen Einlassbereich (40) der 
Lochscheibe (20) so Uberragt, dass die wenigstens eine 
J^spritzOffnung (34) tiberdeckt ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das ftir das Abpragen bereitgestellte Blech (20^) aus einem 
Werkstoff mit einer Zugfestigkeit von 500 bis 700 N W und 
einer HMrte von 160+/-15 HV besteht. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das durch das AbprMgen auf der Eingrif f sseite eines 
Pragewerkzeugs (41) aufgeworfene Material am Blech (20^) 
mittels Walzen verteilt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das far das Durchstellen bereitgestellte Blech (20 M aus 
einem Werkstoff mit einer HSrte gr5fter als 160 HV besteht. 

5- Verfahren nach Anspruch 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet^ 
dass das durch das Durchstellen auf der der Eingrif f sseite 
eines Durchstellwerkzeugs (41 M abgewandten Unterseite des 
Blechs (20^) herausgeschobene Material mittels Schleifen 
entfernt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mittels Abpragen oder 
Durchstellen eine Dickenreduzierung im Bereich (33) urn 0,05 
mm bis 0,1 mm vorgenommen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Einbringen der wenigstens einen Abspritz5f fnung (34) 
mittels Stanzen, Erodieren oder Laserbohren erfolgt. 
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